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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Burstendichtung 

(57) Eine Burstendichtung zur Abdichtung eines Spaltes (S) 

zwischen einem Rotor (1) und einem Stator (2) weist ein 

am Stator (2) oder Rotor (1) festgelegtes Borstengehause 

(4) auf. Burstendichtungen der eingangs genannten Art 

kommen bei Gasturbinentriebwerken zum Einsatz, um 

Umfangsspalte, z. B. zwischen einem Maschinengehause 

und dem Rotor mit moglichst geringer Leckage abzudich- 

ten. Wesentlich fur eine lange Lebensdauer der Bursten- 
dichtung ist eine teste und langlebige Einfassung der Bor- 

sten in Borstengehause (4), so daft diese wahrend des Be- 

triebes nicht verloren gehen konnen. Hierzu weist das 

Borstengehause (4) zwei Haltescheiben (5a, 5b) auf, zwi- 
schen welchen die Borsten (6) mit Ausrichtung zum Rotor 

(1) bzw. Stator (2) in einem in Achsrichtung (A) ausgerich- 

teten ersten Abschnitt (8) des Zwischenraumes (Z) und in 
■ einem radial ausgerichteten zweiten Abschnitt (10) des 
, Zwischenraums (Z) durch Klemmung festgelegt sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Biirstendichtung zur Abdich- 
tung eines Spaltes zwischen einem Rotor und einem Stator 
mit einem am Stator oder Rotor festgelegten Borstenge- 5 
hause, das zwei Haltescheiben aufweist und in einem zwi- 
schen den Scheiben ausgebildeten Zwischenraum die Bor- 
sten mit Ausrichtung zum Rotor bzw. Stator aufnimmt. Eine 
solche Biirstendichtung ist in der DE-OS 39 07 614 offen- 
bart. to 

Biirstendichtungen der eingangs genannten Art kommen 
bei Turbomaschinen, insbesondere Gasturbinentriebwerken 
zum Einsatz, um fiuidisch unterschiedlich druckbeauf- 
schlagte Raume an Umfangsspalten, z. B. zwischen einem 
Maschinengehause und dem Rotor oder einer Maschinen- 15 
welle mit moglichst geringer Leckage abzudichten. Dabei 
sollen z. B. aus Rotorunwuchten resultierende, exzentrische 
Rotor- oder Wellenpositionen gegeniiber dem Gehause 
durch eine elastische und bewegliche Borstennachfiihrung 
ausgeglichen werden konnen. Hierin heben sich Biirsten- 20 
dichtungen gegeniiber den bislang verwendeten Labyrinth- 
dichtungen vorteilhaft ab, da diese sich nur in sehr einge- 
schranktem MaBe an Wellenbewegungen anpassen konnen. 
Desweiteren unterscheiden sich Biirstendichtungen von den 
Labyrinthdichtungen durch niedrigere Herstellkosten und 25 
geringeres Gewicht. 

Wesentlich fur eine lange Lebensdauer der Biirstendich- 
tung ist eine feste und langlebige Einfassung der Borsten in 
Dichtungsgehause, so daB diese wahrend des Betriebes 
nicht verloren gehen konnen und somit die Dichtwirkung 30 
nicht vermindert oder gar das Betriebsverhalten des Rotors 
beeintrachtigt wird. In der eingangs erwahnten DE-OS um- 
schlingen die Borsten einen Kernring, wobei die Borsten mit 
dem Kernring wiederum von einem Klemmring umfaBt 
werden, der in Umfangsrichtung geschlitzt ist, so daB die 35 
Borsten mit ihren freien Enden nach radial innen, zum Rotor 
ausgerichtet, aus dem Klemmring heraustreten konnen. Der 
so gefaBte Biirstenring ist zwischen zwei Haltescheiben ein- 
gelegt, die das Burstengehause bilden und die Klemmkrafl 
auf den Klemmring ubertragen. 40 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, eine 
gattungsgemaBe Biirstendichtung anzugeben, die gegeniiber 
dem Stand der Technik eine vereinfachte Fassung der Bor- 
sten im Biirstengehause bei gleichbleibend zuverlassiger 
Festlegung der Borsten ermoglicht. 45 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
die Borsten radial auBen in einem in Achsrichtung oder ra- 
dial ausgerichteten Abschnitt des Zwischenraumes durch 
Klemmung festgelegt sind. 

Die erfindungsgemaBe Biirstendichtung hat den Vorteil, 50 
daB durch die klemmende Festlegung der Borstenenden in 
einem axial oder radial ausgerichteten Abschnitt der bei den 
Haltescheiben die Borsten eine Umlenkung erfahren, die 
eine erhohte Reibung der Borsten untereinander und gegen- 
iiber dem Borstengehause bewirkt und neben dieser reib- 55 
schliissige Festlegung zusatzlich eine gewisse formschliis- 
sige Festlegung der Borsten im Gehause erzielt wird, so daB 
ohne zusatzliche Klernrnittel wir bei spiels weise Klemmung 
oder Kernring eine zuverlassige Festlegung der Borsten im 
Gehause gewahrleistet werden kann. 60 

Aus der geringen Anzahl an Bauteilen resultiert eine er- 
hebliche Fertigungsvereinfachung zumal die Haltescheiben 
aufgrund ihrer maBigen Ausformung in axialer Richtung 
durch Biegeumformen, Pressen oder Ziehen einfach her- 
stellbar sind. Dies gilt insbesondere in der Ausfuhrung bei 65 
welcher die Klemmung in einem radial verlaufenden Ab- 
schnitt erfolgt. Die beiden Haltescheiben konnen dann mit- 
tels SchweiBnaht, Lotung, Umbordeln oder anderer geeigne- 



ter Fiigetechniken mit den dazwischen liegenden Borsten zu 
einem Borstengehause verbunden werden, so daB eine kom- 
pakte ringformige Biirstendichtung vorliegt, die so dann je 
nach Einsatzweise im Stator oder Rotor montiert werden 
kann. 

In einer alternativen Losung gemaB der Erfindung sind 
die Borsten radial auBen in einem in Achsrichtung ausge- 
richteten ersten Abschnitt des Zwischenraumes und in ei- 
nem radial ausgerichteten zweiten Abschnitt des Zwischen- 
raums durch Klemmung festgelegt. Aufgrund der mehrfa- 
chen Klemmung mit Umlenkung der Borsten in axialer 
Richtung ergibt sich eine besonders kraftige, langwahrende 
Festlegung der Borsten, ohne durch aufwendige Anbauten 
den Fertigungsaufwand nennenswert auszudehnen. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrung sformen der Erfindung 
ergeben sich aus den Merkmalen der Patentanspriiche 4 bis 
10. 

Um erhohten Anspriichen an die Haftung der Borsten im 
Gehause nachzukommen, konnen die Borsten zusatzlich im 
Bereich der Klemmung und, falls fur die Funktion erforder- 
lich, dariiber hinaus gemaB den Merkmalen der Patentan- 
spriiche 8 bis 10 miteinander vernaht oder verklebt sein. 
Hieraus resultiert auch eine vereinfachte Fertigung des Bor- 
stenpakets, da nicht einzelne Borsten zu handhaben sind 
sondern ein zusammenhaltend gefugtes Borstenpaket. Ist 
das Vernahen oder Verkleben der Borsten nur fiir die Hand- 
habung erforderlich, so kann diese Verbindung nach erfolg- 
ter Festlegung im Borstengehause wieder entfernt werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeich- 
nung erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt einer Rotor-Stator-Anordnung 
mit einer Biirstendichtung und 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung endseitig vernahter Bor- 
sten. 

Der in Fig. 1 gezeigte Ausschnitt einer Rotor-Stator-An- 
ordnung 1, 2 ist Bestandteil eines nicht weiter dargestellten 
Gasturbinentriebwerkes. Zur Abdichtung zweier fluidisch 
unterschiedlich durckbeaufschlagter Raume Rl .und R2 ist 
in dem Ringraum Rl, R2 eine achskonzentrische, ringfor- 
mige Biirstendichtung 3 zwischen Rotor 1 und Stator 2 an- 
geordnet. Die Biirstendichtung 3 besteht im wesentlichen 
aus einem Borstengehause 4 mit zwei koaxial zueinander 
angeordneten Haltescheiben 5a, 5b und einem Borstenbiin- 
del 6, das zwischen den beiden Haltescheiben 5a, 5b derart 
festgelegt ist, daB die Borsten 6 mit ihren freien Enden radial 
gegen die Umfangsflache der Rotorwelle 1 ausgerichtet sind 
und somit den Spalt S zwischen Rotor 1 und Stator 2 abdich- 
ten. Als Beispiel wurde die Ausfuhrung mit zweifacher 
Klemmung gewahlt, die im wesentlichen fur die einfachere 
Ausfuhrung mit nur einer Klemmung - im radialen oder 
axialen Abschnitt - reprasentativ ist. 

Zur Aufnahme der mit ihren freien Enden im wesentli- 
chen radial und ggfs. mit einer Umfangsneigung ausgerich- 
teten Borsten 6 weist das Borstengehause 4 einen achskon- 
zentrischen, scheibenfbrmigen Zwischenraum Z auf, der 
durch eine entsprechende Profilierung der einander zuge- 
wandten Stirnseiten 7a, 7b der Haltescheiben 5a, 5b gebildet 
wird. In einem radial auBeren Bereich des Borstengehauses 
4 lauft der Zwischenraum Z in einem axial ausgerichteten, 
konzentrischen ersten Abschnitt 8 aus. Dieser geht nach ei- 
nem kreisbogenformigen Ubergang 9 in einen zweiten kon- 
zentrischen Abschnitt 10 des Zwischenraums Z nach radial 
innen iiber. Der erste Abschnitt 8 ist in seiner Spaltweite s 
dabei derart dimensioniert, daB die Enden der Borsten 6 ge- 
klemmt werden, so daB ein Herausrutschen einzelner Bor- 
sten 6 aus dem Borstengehause 4 einerseits durch die Klem- 
mung und andererseits durch den FormschluB welcher durch 
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die Umlenkung in axialer Richtung bewirkt wird vermieden 
wird. 

Der im wesentlichen radial ausgerichtete zweite Ab- 
schnitt 10 weist eine zusatzliche Klemmstelle lib auf, die in 
Form einer umlaufenden Si eke ausgefuhrt ist. Entsprechend 
ist in der ersten Haltescheibe 5a eine ringfbrmige Vertiefung 
12 ausgebildet und in der gegeniiberliegenden Haltescheibe 
5b eine korrespondierende Auswolbung 13 ausgefiihrt, so 
daB die Borsten 6 im zweiten Abschnitt 10 im Langsschnitt 
etwa ft-forrnig ausgewolbt verlaufen. Dies fiihrt zu einer 
weiter verbesserlen Haftung der Borsten 6 im Borstenge- 
hause 4. 

Im weiteren nach radial innen fuhrenden Verlauf der Bor- 
sten 6 werden diese von der Stirnseite 7a bis zum Dichtspalt 

5 gefuhrt, wahrend die gegenuberliegende Stirnseite 7b 
durch einen Absatz 14 am radial inneren Ende des zweiten 
Abschnitles 10 von den Borsten 6 beabstandet ist. Der Ab- 
satz 14 beendet somit an einer definierten S telle den Be- 
reich, in welchem die Borsten 6 im Borstengehause 4 ge- 
klemmt sind, Somit ist weiter radial innen ein elastisches 
Auslenken der Borsten 6 in Umfangsrichtung und - in ein- 
geschranktem MaBe - auch in axialer Richtung moglich, so 
daB ein exzentrischer Lauf des Rotors 1 ausgeglichen wer- 
den kann. 

Um die Montage der Biirstendichtung 3 zu vereinfachen, 
sind die Borsten 6 im Bereich des ersten Abschnittes 8 mit- 
tels einer Fixiernaht 15 zusammengefaBt, so daB die Borsten 

6 beim Einlegen in eine der beiden Haltescheiben 5a oder 5b 
besser handhabbar sind. Um dem Borstenbiindel 6 eine zu- 
satzliche Haftfahigkeit im Gehause 4 zu verleihen, ist die Fi- 
xiernaht 15 mehrfach mit Kett- und SchuBfaden - wie Fig. 2 
entnehmbar - ausgefuhrt. Eine weitere Fixiernaht 15 ist im 
Bereich des zweiten Abschnittes 10 ausgefuhrt. 

Bezugszeicheniiste 

1 Rotor 

2 Stator 

3 Biirstendichtung 

4 Borstengehause 

5 a, 5b Haltescheibe 

6 Borstenbiindel, Borsten 

7 a, 7b Stirnseite 

8 erster Abschnitt 

9 Ubergang 

10 zweiter Abschnitt 

11 a, lib Klemmstelle 

12 Vertiefung 

13 Auswolbung 

14 Absatz 

15 Fixiernaht 
Rl, R2 Raum 
S Spalt 

s Spaltweite 

Z Zwischenraum 

Patentanspruche 

1. Biirstendichtung zur Abdichtung eines Spaltes (S) 
zwischen einem Rotor (1) und einem Stator (2) mit ei- 
nem am Stator (2) oder Rotor (1) festgelegten Borsten- 
gehause (4), das zwei Haltescheiben (5a, 5b) aufweist 
und in einem zwischen den Scheiben (5a, 5b) ausgebil- 
deten Zwischenraum (Z) die Borsten (6) mit Ausrich- 
tung zum Rotor (1) bzw. Stator (2) aufnimmt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (6) radial auBen in ei- 
nem in Achsrichtung (A) ausgerichteten Abschnitt (8) 
des Zwischenraumes (Z) durch Klemmung festgelegt 



781 a i m 

A 

sind. 

2. Biirstendichtung zur Abdichtung eines Spaltes (S) 
zwischen einem Rotor (1) und einem Stator (2) mit ei- 
nem am Stator (2) oder Rotor (1) festgelegten Borsten- 

5 gehause (4), das zwei Haltescheiben (5a, 5b) aufweist 
und in einem zwischen den Scheiben (5a, 5b) ausgebil- 
deten Zwischenraum (Z) die Borsten (6) mit Ausrich- 
tung zum Rotor (1) bzw. Stator (2) aufnimmt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (6) in einem radial 
ausgerichteten Abschnitt (10) des Zwischenraums (Z) 
durch Klemmung festgelegt sind. 

3. Biirstendichtung zur Abdichtung eines Spaltes (S) 
zwischen einem Rotor (1) und einem Stator (2) mit ei- 
nem am Stator (2) oder Rotor (1) festgelegten Borsten- 
gehause (4), das zwei Haltescheiben (5a, 5b) aufweist 
und in einem zwischen den Scheiben (5a,*5b) ausgebil- 
deten Zwischenraum (Z) die Borsten (6) mit Ausrich- 
tung zum Rotor (1) bzw. Stator (2) aufnimmt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Borsten (6) radial auBen in ei- 
nem in Achsrichtung (A) ausgerichteten ersten Ab- 
schnitt (8) des Zwischenraumes (Z) und in einem radial 
ausgerichteten zweiten Abschnitt (10) des Zwischen- 
raums (Z) durch Klemmung festgelegt sind. 

4. Biirstendichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ubergang (9) zwischen dem ersten 
Abschnitt (8) und dem radial ausgerichteten zweiten 
Abschnitt (10) des Zwischenraums (Z) bogenformig 
ausgebildet ist. 

5. Biirstendichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ubergang (9) zwischen dem 
ersten Abschnitt (8) und dem radial ausgerichteten 
zweiten Abschnitt (10) des Zwischenraums derart aus- 
gefiihrt ist, daB sich zur Klemmung der Borsten (6) im 
ersten Abschnitt (8) eine erste Klemmstelle (11a) er- 
gibt. 

6. Biirstendichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine im radial ausgerich- 
teten Abschnitt (10) ausgefuhrte Klemmstelle (lib) als 
Sicke mit einer ringformigen Vertiefung (12) in der er- 
sten Haltescheibe (5a) und einer korrespondierenden 
Auswolbung (13) in der zweiten Haltescheibe (5b) aus- 
gebildet ist, in welcher die Borsten (6) ausgewolbt ver- 
laufen. 

7. Biirstendichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur freien Beweglichkeit der Bor- 
sten (6) seitens des Spalts (S) der Zwischenraum (Z) im 
AnschluB an die radial innere Klemmstelle (11a bzw. 
lib) aufgeweitet ist. 

8. Biirstendichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Borsten 
(6) im Bereich des ersten und/oder zweiten Abschnittes 
(8 bzw. 10) mittels einer Fixiernaht (15) miteinander 
vernaht sind. 

9. Biirstendichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fadenwerkstoff der Fixiernaht (15) 
mit dem BorstenwerkstofT identisch ist. 

10. Biirstendichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Borsten (6) im Be- 
reich des ersten und/oder zweiten Abschnittes (8 bzw. 
10) miteinander verklebt sind. 
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